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1　はじめに
（1）算数科への児童・生徒の意識
算数科は小学校の教育課程においては国語に
次ぐ指導時間数が配当されていることが示すよ
うに、小学校における基礎的な教科に位置づけ
られ、多くの大人や子どもの意識の中にもそう
した位置づけは定着している。特に、小学校算
数科の内容は中学校以降の数学の学習における
基盤であり、算数における知識、技能、考え方
等は教科数学における問題を解くための手段と
いう捉え方が学年を追うごとに強まっていると
いえる。
このことは、PISA調査や全国学力学習状況
調査において行われた教科に関する意識調査
（2010年）においても同様の確認ができる。平
成 22年度の全国学力学習状況調査においては、
算数（数学）の授業で学習したことを生活の中
での活用と結び付けている割合が小学 6年生で
64.7％、中学 3年生では 37％という結果が示さ
れている。
ちなみに、平成 21年度（20年度、19年度）
の調査結果では、算数（数学）の授業で学習し
たことを生活の中での活用と結び付けている割
合が小学 6年生で 64％（65.2，62.2）、中学 3
年生では 34.2％（34.5，30.6）という結果が示
されている。
一方、学校（教員）に対する質問において、
実生活と関連付けた算数（数学）の授業を行っ
た割合は、小学校教員では 62.8％、中学校教員
では 50.8％であることが示されている。
ちなみに、平成 21年度（20年度、19年度）
の調査結果（2009年）では、実生活と関連付
けた算数（数学）の授業を行った割合は、小学
校教員で 62％（60.9，60.2）、中学校教員では
50％（49.8，48.9）という結果が示されている。
これらの調査結果の数値は過年度においても
大きな変動はなく同様な傾向を示している。教
師の側についても、実生活と関連付けた算数（数
学）の授業が十分行われず、その結果、児童・
生徒も生活の中での活用と結び付けて考える子
どもが中学生では半数を割っている状況が調査
結果から読み取れる。
これらのことは、現在の学校教育においては、
算数や数学の知識、技能は学校教育の範囲での
み有効に働くという印象を多くの子どもたちに
与える傾向にあること、そして日常生活など学
校外での活用の有効性にまで子どもたちの眼を
向ける取り組みが十分に行われていない側面が
存在していることを示していると言える。
（2）先行研究と課題設定
長崎が、社会と結びついた算数・数学に関す
る実践研究は、戦前の昭和 10年代と戦後の昭
和 20 年代の 2期にわたって行われたと述べて
いるように、算数・数学への興味関心を高める
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指導、算数・数学と生活との関連や有用さに関
する研究はこれまでも数多く行われている。こ
こでは、算数・数学への興味関心や算数・数学
の良さを味わわせることを目的とした研究の中
から、算数・数学の授業観への変革を迫った遠
山啓と、総合的な学習の時間の内容としての算
数・数学の総合化を目指した長崎栄三らの研究、
そして算数に関する総合的な学習を算数科の中
で行うことを考察領域の 1つに掲げる清水静海
らの研究を取り上げる。
まず、菅岡（1994）は、学ぶことの楽しさに
注目した研究に先鞭をつけたのは 1970年代に
行われた遠山啓による「たのしい授業」に基づ
く研究と実践であるとし、遠山が従来の「儀式
的授業観」を変革し子どもの興味関心を引きつ
ける、ゲームによる授業を提案し理論化し、そ
の主張にそった教具を使った「楽しい授業」の
実践も多く行われたことを、「楽しい授業」に
関わるその間の研究と実践の経緯を辿りながら
紹介している。またその遠山（1981）は、「色々
な道具を使ってゲームをする中で覚えさせてい
くことが、面白がりながら反復練習ができるこ
とにつながるのです。そういう点が、道具を使っ
たゲームの持つ一つの教育的な効果だろうと思
います」と、道具やゲームが「楽しい授業」の
実現への重要な要素であると述べている。その
後も遠山のいう道具やゲームを用いた「楽しい
授業」観と関連付けた実践が数多く行われてい
る。これらはいずれも、興味・関心を持って意
欲的に学習に取り組むために、道具やゲームや
操作活動を授業の導入や展開段階に設定しよう
とした研究といえる。また、生活との結びつき
を考えて、導入や契機の材料として現実場面や
生活と関連した内容を取り扱っているが、最終
的な目標は算数・数学的な問題解決を通しての
算数・数学的知識技能の習得・習熟にあり、数
学の良さや有用性を感じさせるという側面を全
面に押し出したものではない。
もっとも、総合という考えでは、長崎栄三
（2000）らの研究グループは、子どもや社会と
結びついた算数・数学教育を追求する中で、そ
の発展として算数・数学科における総合的な学
習の考察と創造を行っている。この研究報告書
の中で長崎は、「全般的に、わが国の教科書に
は、本研究で目指している子どもの身の回りの
問題場面や扱いが少ないことが分かった。本研
究を通して授業事例集を作ることの有用性が追
認された」と述べている点は著者が目指してい
るものと合致する点である。ただ長崎は、そう
した教材を既存の教科書に掲載するとしている
点は、既存教科書とは独立した教科書を用いる
著者の総合算数科構想とは異なっている。
また、算数の総合的な学習に関しては清水
（2011）らの研究グループも「生きる力をはぐ
くむ算数授業の創造」として「算数のよさを味
わい生活に生かす子ども」に関する研究を行っ
ている。その中で、算数に関する総合的な学習
を行う場を、算数の時間以外に教科・領域間と
総合的な学習の時間の 3つの場にまで広げ、多
様な場での算数授業の創造を目指していること
は他の研究とは異なる特徴といえる。また、算
数の総合的な学習を教科算数とは別の目的を持
つものとして区別している点は著者が目指す構
想と近いと言える。しかし、算数に関わる総合
的な学習を総合的な学習の時間で行う点につい
ては、総合的な学習の時間の趣旨に適合した学
習材を求める方向へと制約がかかり、算数のよ
さを味わうという目的が達成できずに終わる可
能性が高いことが危惧される。
数学の入門期、とりわけ小学校算数において
は、人間をとりまく生活や自然、歴史と算数・
数学との関連性を強めることは、数理的処理の
有用さや数学への興味を高め、学校教育におけ
る教科算数への関心に止まらず、それ以降の生
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涯学習への継続にも有効に機能することが期待
できる。生活上の課題や自然現象を読み解き解
決するために数学を利用した題材をカリキュラ
ム内容にもつ「総合算数科」の構想は、その期
待に応える役割を担う可能性を持っている。
そこで、本稿では、算数・数学の有用性を巡
る現状を把握するとともに、日常生活・自然・
人類の歴史の中での算数・数学に着目し、その
中に算数・数学の有用性やよさを味わわせるに
適切な内容を求め、学習材として再編した内容
構成を提案することで総合算数科創生の基盤を
形成していくことにする。
そのため、本稿ではまず小学校学習指導要領
（以下、学習指導要領）や小学校教科用図書（以
下、教科書）における有用性の位置とその扱い
を考察する。次いで、総合算数科の構想を述べ
る。最後に、総合算数科の充実と現場への適用
に向けた今後の研究課題を取り上げる。
2　学習指導要領における算数の
有用性の位置付け
まず、これまでの学習指導要領においては有
用性をどのように目標や内容の中に位置づけて
いたのだろうか。現行の学習指導要領の改正の
基になった中央教育審議会答申（2008）におい
ては、「子どもたちが算数・数学を学ぶ意欲を
高めたり、学ぶことの意義や有用性を実感した
りできるようにすることが重要である」と有用
感に触れ、学習意欲と共に算数・数学の有用性
を実感できるようにすることが改善の柱の 1つ
として述べられている。また、この答申を受け
た学習指導要領（2008）においては、算数科の
目標が「算数的活動を通して、数量や図形につ
いての基礎的・基本的な知識及び技能を身に付
け、日常の事象についても見通しをもち筋道を
立てて考え、表現する能力を育てるとともに、
算数的活動の楽しさや数理的な処理のよさに気
付き、進んで生活や学習に活用しようとする態
度を育てる」と示されている。
このように中央審議会答申では文言として示
されている算数の有用性について、学習指導要
領の中では文言としては直接述べられてはいな
いが、算数的活動の楽しさや数理的な処理のよ
さの中の 1つとして、簡潔性、一般性、正確性、
能率性、発展性、美しさとともに有用性が取り
上げられている。よさや有用性が目標の中に取
り入れられることは、先述の国際調査の結果に
も見られるように、算数が好きとする児童の割
合が国際的な比較では低いという状況への対応
に止まらず、児童に算数のよさや有用性を実感
させることが、今後への学びへの姿勢や教科教
育の在り方、更には学校教育の在り方までをも
問われる問題に繋がる重要な指導の視点である
ことを改めて示したものといえる。
3　小学校算数科教科書における
有用性の扱い
教室で主たる教材として使用される教科書に
おいて、有用性に関する内容の記述状況を把握
することで、有用性に関する指導状況を推測す
ることにする。この状況調査にあたっては、平
成 22年 3月検定済みの 6社の算数教科書で、
既習事項が最も多く多様な題材が用いられる可
能性を持つ 6年生用の上下の教科書を対象に、
算数・数学のよさを感じさせることをねらいと
した内容を抽出した。全体的な特徴としては以
下のとおりである。
（1）記載箇所と記載量
主な単元末に 1ページ設けて記載されている
教科書もあるが、他の多くの教科書では教科書
の巻末に算数・数学のよさに関する内容が記載
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されていて、その記載量は、2ページから多く
て 5ページの分量である。6年生の下では、い
ずれの教科書においても他学年の倍近くの 10
ページ以上を割き巻末に記載され、最も多い教
科書では 35ページにもわたっている。このよ
うに巻末に記載されていることからは、当該学
年の学習内容を総合して問題に対応する中で算
数・数学のよさを実感させようとの狙いが見ら
れる。その総合化への意図が顕著に表れている
のが 6年下の巻末で、生活との関連を意識した
総合的な問題が数多く掲載されている。
（2）記載内容
単元末に記載されている場合は、その単元で
扱われる内容と生活とを関連づけた内容であ
り、学習内容の活用や理解の深化という狙いが
窺える。一方、巻末での掲載の場合は、当該学
年での学習内容の中でもひときわ算数・数学の
よさが感じられる内容を選択して有用性を実感
させようとの思いが見られる。その具体的な内
容をいくつか列挙すると、外国の算数、ハノイ
の塔、和算、コピー機、魔方陣、一筆書き、料
理、グラフなどが掲載されている。
（3）記載状況と課題
平成 22年検定済み教科書における状況に見
られるように、算数・数学のよさを実感させそ
の有用性を感得させることをねらいとする内容
の記載は、これまでの教科書に比べると多くの
教科書で見ることができ、その質が充実し分量
も拡大してきているといえる。しかし、その内
容が置かれている場所が巻末であることは、学
年における基礎的基本的な指導内容を全て学習
した後で学ぶ内容という位置付けを与え、いわ
ば二次的な扱いを受ける可能性が大きく、算数・
数学のよさを味わわせる効果も減じられること
が危惧される。
また、身近な生活場面や具体的な出来事の中
で導入が構成されたり、学校や家庭や社会で生
じる問題を解決するという設定での活用問題が
設問されたりすることは今や全ての教科書でみ
られ、算数・数学のよさや有用性とも繋がって
行き、算数・数学と生活との関連性が意識され
るようになってきたように見える。しかし、い
くら生活との繋がりを持った場面設定であって
も、情報を整理し、数理的処理に入って解答が
得た段階でその課題への関わりを止めてしまう
のであれば、言い換えると、解を再び生活との
関わりで解釈することがなければ、算数・数学
の持つよさや美を味わわせる学習とは遠いもの
になってくる。
これらの課題に対しては、算数・数学のよさ
が実感でき、その考えの有用性や美が感得出来
る内容を 1冊に集約することが必要であり、そ
れを用いた指導を行う教科としての総合算数科
の設定が必要である。
4　総合算数科の構想
（1）目的
数学の入門期、とりわけ小学校算数において
は、数理的処理の有用さや数学への興味を高め
ることは、学校教育における教科算数への関心
に止まらず、それ以降の生涯学習への継続にも
有効に機能することが期待できる。ところが現
行の教科構造や教科書構成では、算数数学のよ
さや有用さを感得させる意図が十分反映される
ものとはなっていない。そのため、教科算数科
とは別に「総合算数科」を設け、知識の習得や
技術の習熟ではなく、生活や社会との関連で算
数・数学のよさや有用さを味わい実感すること
を目的とする学習を行う必要がある。
したがって、総合算数科は、人間をとりまく
自然を読み解いたり、生活上の課題を解決する
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ために数学の概念が創出されたり用いられたり
したことを体験的に知ることを通して、算数・
数学のよさや有用さを感得し算数・数学への理
解を深めるとともに学習意欲を高めることを目
的とする。
（2）内容
算数・数学が人間の生活や自然と深く関わっ
ていることを示すために、日常生活・自然・人
類の歴史の中での算数・数学に着目し、生活上
の課題や自然現象を読み解き解決するために算
数・数学を利用した題材を選択し、学習材とし
て再構成したものを項目名で以下に示す。
〈教材内容〉
アルゴリズムと暮らし、数の歴史、計算と
計算道具の歩み、料理と算数、コピー機で拡
大、本と ISBN、商品とバーコード、暗号と伝
達、数の遊び（ナンバープレイス）、和算と算
額、フランスの割り算とインドの掛け算、折り
紙と対称、一筆書き、算数的ストラテジー、数
とマジック、魔方陣、不思議な数、メビウスの
帯、宇宙開発とミウラ折り、フィボナッチ数と
図形、美と黄金比、日本の暮らしと長方形
（3）授業例
①本とISBN（International Standard Book Number）
国際標準図書番号…本の識別番号
出版された本の裏表紙には、下のような 10
桁の数字が書いてあります。これは ISBNと呼
ばれ、必要な情報を数に変換して図書の発注や
整理、検索に便利なようにした工夫です。
したがってこの数字を使用すると、世界中の
本を注文したり探したりが簡単に間違いなく出
来ます。
ＩＳＢＮ　４－８７４４０－６６８－８
最初の数字が国を、次の 5桁の数字が出版社
を、次の 3桁の数字が書名を、そして最後の数
字は、チェック番号を表しています。ちなみに、
アメリカは 0、ドイツは 3、イギリスは 1です。
しかし、この数字が間違っていれば、思っ
ていたのとは異なる本が届いてしまいます。
ISBNにはその間違いがないかをチェックする
仕掛けがあります。それは最後の 10番目の数
字（チェック番号）が関係しています。最後の
チェック番号は、それまでの 9つの数字が間
違っていないかを調べるのに役立っています。
では、どのようにチェックするのか説明しま
しょう。
1番目の数字に 1をかけ、2番目の数字に 2
をかけ、…10番目の数字に 10をかけ、それら
を全部足して 11で割ります。割り切ることが
出来れば、数字に間違いはありませんが、割り
切れなければどこかに間違いがあるということ
が分かります。上の例で計算してみましょう。
4× 1＋ 8× 2＋ 7× 3＋ 4× 4＋ 4× 5＋
0× 6＋ 6× 7＋ 6× 8＋ 8× 9＋ 8× 10
＝ 4＋ 16＋ 21＋ 16＋ 20＋ 0＋ 42＋ 48＋
72＋ 80
＝ 319
319÷ 11＝ 29　となって割り切れました。
数字に間違いはないことがチェックできまし
た。実際に、学級や図書館にある本で調べてみ
ましょう。
②商品とバーコード
商品にはバーコードが印刷されていて、レジ
の迅速化や適切で効率的な商品管理を行うため
に使われています。ここにも数学が使われてい
ます。
バーコードは黒い縦線（バー）と空白（スペー
ス）をある規則に従って組み合わせて出来てい
ます。この中には必要な情報が入っていて、光
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を当てて反射してくる光の強弱をスキャナーが
感知して電気信号に変え、機械はそこに書かれ
た数字（2進数）を読み取ります。
バーコードの下に書かれた数字はこうして読
み取った 2進数を 10進数にした数字で、左か
ら国、商品メーカー、商品名、チェックデジッ
ト（バーコードの誤読をチェックするための数
字）を表しています。国によって番号が割り当
てられていて数字でどの国の製品かが分かりま
す。例えば日本は 49、イギリスは 97、アメリ
カは 00、フランスは 30、ドイツは 40、イタリ
アは 80と決められています。また、バーコー
ドにも、機械がバーコードを読み間違っていな
いかをチェックする仕掛けがあります。それは
最後の数字（チェックデジット）が関係してい
ます。このチェックデジットを使って機械がど
の様に間違いがないかをチェックしているのか
を説明しましょう。例えば、4903110036562と
いう製品の場合は、右端の 2がチェックデジッ
トです。チェックは次のように行われます。
ア　奇数番目の数をたす。（チェックデジッ
トは除く）
　　4＋ 0＋ 1＋ 0＋ 3＋ 5＝ 13…　A
イ　偶数番目の数をたす。9＋ 3＋ 1＋ 0＋
6＋ 6
　　＝ 25…B
ウ　A＋ B× 3を計算する。13＋ 25× 3
　　＝ 88…C
エ　10－（Cの 1位の数）を計算する。
オ　 10－ 8＝ 2　となって、チェックデジッ
トと同じ数になる。
カ　機械はバーコードを正しく読み取ってい
る
ことが確かめられる。
このように機械はバーコードを読み間違って
いないかをチェックして間違いのないようにし
ています。
色々な商品のバーコードを比べて、どの商品
にはどんな番号が付けられているか、調べま
しょう。
③魔方陣
方陣…正方形を碁盤状に区分し、各ますの中
に数字を入れたもの
魔方陣…縦、横、斜めの数字の和が同じにな
る方陣
紀元前の中国のことです。甲羅に不思議な絵
が書かれた亀が現れました。その絵に描かれた
数字は、いずれの縦、横、斜めの 3つを足して
も 15になるのです。全く不思議で魔法のよう
です。そのため、この図は悪魔や病気から避け
られるものとして家の門口に掛けておく習慣が
できたと言われています。これは三次方陣とよ
ばれ、下のようにいずれの縦、横、斜めの和は
15になります。
4 9 2
3 5 7
8 1 6
これを参考にして、四次方陣を作ってみま
しょう。
ア　対角線上に 1，2，3，4を縦、横に 1個
ずつになるように置く。
1
2
3
4
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イ　空欄に 1，2，3，4の数を、先に置いた
数と重ならないように、縦、横に 1個ず
つになるように置く。
　　（以下略）
5　おわりに
本稿で取り上げた「小学校における総合算数
科の試案」は、算数・数学のよさや有用さを
学習者の心の内に呼び戻し、歴史や自然、そし
て生活の中での数学の役割に目を向けさせるこ
とをねらいとしている。そして従来からの指導
内容に対する理解を深化させるとともに、自然
や生活への数学の適用例を基に、数学的な考え
方や見方や処理の仕方への有用感を子どもたち
の中に高めることができると考えている。した
がって、この試案は、既設の算数科の位置付け
を否定するものでもなく、また統合する目的を
持ったものでもない。あくまでも小学校算数科
と共存し、既存の基礎的基本的事項の指導を目
的とするカリキュラムを補いそれとの併用を意
図したものである。
今後、現場への導入と使用に至るまでには、
有用性を実感させる内容の指導状況に関する調
査による正確な現状把握が欠かせない。また内
容の適切さの検討や限られた時間数の中での使
用の工夫、新たな教材開発など、研究者と実践
家との検討や現場での実践に基づく検証を重ね
ることなど課題も多い。これらの点については、
今後の検討課題としたい。
遠山（1980）は、生活単元学習を批判した論
文の中で、児童の興味を呼びさます方法に対す
る疑問として「生徒の興味に追従して、興味の
うすいものは省略してしまう傾向がないか、と
いう点である。もともと興味は利用すべきもの
であって、それ自身を目的にすべきでない。生
徒のおもしろからぬものはすべて除いてしまっ
たら、多くの重要なことが脱落してしまうだろ
う」と述べている。数学の有用さに焦点を当て
たこの試案が、生活単元学習への回帰に繋がら
ないようにする上でも、生活単元学習が一面で
もたらした失敗の轍を踏まないためにも、この
遠山の指摘は、カリキュラムの作成や使用時の
配慮点として欠かせないであろう。
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